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The invention concerns a device and method for 
cooling and preheating, especially of 
transmission fluid, of an internal combustion 
engine, with an equalization tank, with at least 
one radiator, which can be connected by means 
of an engine thermostat when a predetermined 
temperature is reached in the cooling loop, and 
with a water/oil heat exchanger. It is prescribed 
according to the invention that the forward stream 
(1 ) of a single water/oil heat exchanger (5) be 
branched off in the heating phase by means of a 
valve unit (3) essentially from the main cooling 
loop (12) of the internal combustion engine (17) 
and that its forward stream (1) in the cooling 
phase be taken by means of the same valve unit 
(3) essentially in the coolant side stream (13) 
from the low-temperature region (14) of the 
radiator (4) or a separate low-temperature cooler 
(14a) connected in the side stream after radiator 
(4, 4a). The method proposes that the forward 
stream (1 ) of the water/oil heat exchanger (5) be 
taken in the heating phase essentially from the 
main coolant stream (12) not flowing through the 
radiator (4), that switching to cooling operation 
occur at a temperature lying somewhat below the 
switch point of the engine main thermostat (9) 
and the forward stream (1 ) of the water/oil heat 
exchanger (5) in cooling operation be branched 
off essentially from the low-temperature region 
(14) of radiator (4), or from a low-temperature 
cooler (14a) additionally connected in the side 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft den Kuhlkreislauf einer 
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffes aus dem Anspruch 1 , sowie ein Verfahren zum 
Betrieb des Kuhlkreislaufes, gemaB Oberbegriff von An- 
spruch 8. 

[0002] Ein dem Oberbegriff des Anspruchs 1 entspre- 
chender Kuhlkreislauf sowie das entsprechende Ver- 
fahren zum Betrieb desselben, sind aus dem For- 
schungsbericht no. 377, 1 September 1995, Emsworth, 
GB, Seite 589, XP000536184, 'Engine/Transmission 
Cooling System", bekannt. Die dort verwendete Ventil- 
einheit besteht aus einem Dreiwegeventil, mit dem in 
Abhangigkeit von der Oltemperatur entweder gekuhite 
Kuhlflussigkeit aus dem zweiten Kuhler Oder vorgewar- 
mete Kuhlflussigkeit direkt vor der Brennkraftmaschine 
entnommen und dem Warmetauscher zum Vorwarmen 
Oder Kuhlen des Oles zugef uhrt werden kann. Mit dem 
bekannten Kuhlkreislauf lassen sich Temperaturberei- 
che, die in der Nahe des Schaltpunktes des Dreiwege- 
ventiles liegen nicht optimal abdecken. Wenn Fehler 
auftreten ist vorgesehen, daB der Warmetauscher aus- 
schlieBlich mit Kuhlflussigkeit aus dem zweiten Kuhler 
versorgt wird. Dadurch konnten in manchen Betriebssi- 
tuationen durchaus zu niedrige Oltemperaturen mit ih- 
ren nachteiligen Folgen auftreten. Hinsichtlich kompak- 
ter Bauweise der Elemente des Kuhlkreislaufes wurden 
in diesem Dokument keine Angaben gemacht. 
[0003] Oftmals erfolgt die Olkuhlung mittels 6l/Luft- 
kuhlern unter Verwendung eines auf entsprechende Ol- 
temperaturen ansprechenden Thermostaten. Diese L6- 
sungen sind zwar bei kleineren KuhlergrdBen recht ef- 
fektiv, f uhren jedoch bei groBer geforderter Kuhlleistung 
und entsprechend groBeren Kuhlern dazu, daft in man- 
chen Betriebszustanden zu niedrige Oltemperaturen 
vorliegen, die den Kraftstoffverbrauch und die Lebens- 
dauer der Brennkraftmaschine negativ beeinflussen. 
[0004] Deshalb ist man bereits vor geraumer Zeit da- 
zu Obergegangen, die Oltemperatur zu optimieren, d. h. 
je nach Bedarf zu kuhlen oderauch aufzuheizen. Dazu 
ist ein zusatzlicher 6l/Wasser- Warmetauscher in dem 
Kuhlkreislauf integriert, der mittels eines auf die Oltem- 
peratur ansprechenden Thermostaten je nach Bedarf 
zu - oder abgeschaltet wird. Oftmals sind diese Ther- 
mostaten mit einer elektrischen Ansteuerung zu aktivie- 
ren. Diese Losungsgruppe vermag zwar optimierte Ol- 
temperaturen bereitzustellen, besitzt aber auch anla- 
genseitig betrachtliche Kosten. 

[0005] Ferner werden zur Getriebeolkuhlung in den 
normalen Wasserkreislauf integrierte 6l/Wasser-War- 
metauscher eingesetzt, die oftmals in einem Wasserka- 
sten des Wasserkuhlers eingeschlossen angeordnet 
sind, aber auch separat vorgesehen sein konnen. indie- 
ser Losungsgruppe wird nur die Kuhlung aber nicht die 
Vorwarmung beziehungsweise die Aufheizung erzielt. 
[0006] In der DE-OS 41 04 093 ist das Problem an- 
gesprochen worden, daB es in der Startphase des Ver- 



brennungmotors sowohl um die schnelle Aufheizung 
des Passagierraumes als auch um die schnelle Errei- 
chung der Betriebstemperarur des Motors und des Ge- 
triebeoles geht. Um diesen sich teilweise entgegenste- 

5 henden Restriktionen besser entsprechen zu konnen, 
hat man hier quasi ein Kuhl-Management-System vor- 
gestellt, bei dem ein Microprozessor auf Grund von Si- 
gnalen einer Reihe von Temperaturfuhlern in den ver- 
schiedenen Kreislauf en die Leistung der verschiedenen 

10 Warmetauscher beeinflussen soil. Diese Anlage scheint 
recht teuer zu sein sowie eine komplizierte und deshalb 
auch anfallige technische Struktur zu besitzen. 
[0007] Ausgehend von dem dargelegten Stand der 
Technik, besteht die Aufgabe der Erfindung darin, einen 

is effizient arbeitenden sowie kompakten und kostengun- 
stigen Kuhlkreislauf fur Brennkraflmaschinen vorzustel- 
len, mit dem sowohl eine zugige Aufwarmung des Ge- 
triebeoles in der Startphase der Brennkraftmaschine 
ohne wesentliche Beeintrachtigung der Aufheizung des 

20 Passagierraumes erreicht werden kann als auch eine 
effizientere Olkuhlung moglich ist, ohne zusatzliche luft- 
oder wassergekuhlte OlkOhler einsetzen zu mOssen. 
Ferner soil ein dazugehoriges Verfahren zum Betrieb 
des Kuhlkreislaufes angegeben werden. Diese Aufgabe 

25 wird erfindungsgemafc mit den in den Patentanspru- 
chen angegebenen Merkmalen gelost. 
[0008] Der erfindungsgemaBe Kuhlkreislauf weist nur 
einen einzigen Kuhlmittel/6l/Warmetauscher auf, der 
sowohl zur Aufheizung als auch zur Kuhlung von Be- 
so triebsstoffen, insbesondere Getriebeol, verwendbar ist. 
Dazu ist eine Ventileinheit vorgesehen, die den Vorlauf- 
strom des genannten Warmetauschers steuert. In der 
Vorwarmphase erhalt der Warmetauscher einen aus 
dem durch den Betrieb des Verbrennungsmotors 

35 schnell angewarmten Hauptkuhlkreislauf abgezweigten 
Kuhlmittelstrom. Diese Menge ist jedoch sogering, daB 
die Anwarmung des Verbrennungsmotors selbst sowie 
die Aufheizung des Passagierraumes kaum beeintrach- 
tigt werden. In der Kuhlphase hingegen wird der Vor- 

40 laufstrom mittels der gleichen Ventileinheit im Kuhlmit- 
telnebenstrom im wesentlichen aus dem Niedertempe- 
raturkuhlmittelkuhler gebildet. Alternativ oder zusatzlich 
zu dem Niedertemperaturkuhlmittelkuhler kann minde- 
stens ein weiterer Niedertemperatur kuhler vorgesehen 

45 sein, der dem erstgenannten Kuhler im Nebenstrom lie- 
gend nachgeschaltet ist. Durch den Niedertemperatur- 
kuhlmittelkuhler, der in einem ersten AusfOhrungsbei- 
spiel mittels einer zusatzlichen Durchstromung eines 
Teiles des Kuhlmittelkuhlers realisierbar ist, erhalt der 

50 Kuhlmittel/6l-Warmetauscher einen Kuhlmittelstrom, 
der um etwa 10°C niedriger ist, wodurch die Tempera- 
turdifferenz 6l zu Kuhlmittel vergroBert und die Kuhlwir- 
kung verbessert wird. Durch den separaten Niedertem- 
peraturkuhlmittelkuhler eines zweiten Ausfuhrungsbei- 

55 spiels lassen sich noch hohere Temperaturdifferenzen 
realisieren. Ferner ist hier die Moglichkeit einer von dem 
Kuhlmittelkuhler unabhangigen und platzsparenden 
Anordnung gegeben. 
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[0009] Bei einer Temperatur von etwa 80 bis 90°C be- 
findet sich ein Ubergangsbereich zwischen Vorwarm- 
phase und Kuhlphase, in dem der Vorlaufstrom des 
Warmetauschers aus dem Ausgleichsbehalter mit dem 
aus dem NiedertemperaturkOhlmittelkuhler gemischt 5 
ist. Somit ist sowoh! die Getriebeolkuhlung in alien Be- 
triebssituationen als auch die Vorwarmung nur mittels 
dieses einen Warmetauschers moglich. 
[0010] Zusatzlich wird zur Optimierung der Oltempe- 
ratur dadurch beigetragen, daB einem minimalen Dau- 10 
erstrom aus dem Ausgleichsbehalter, also einem Strom 
hoherer Temperatur, ein Vorlaufstrom aus dem Nieder- 
temperaturkuhlmittelkuhler beigemischt wird. Zu niedri- 
ge Oltemperaturen mit ihren negativen Folgeerschei- 
nungen, wie sie insbesondere bei Ol/Luftkuhlung uber is 
groBe Fahrbereiche auftreten, werden vermieden. 
[0011] Der Niedertemperaturkuhlmittelkuhler wird, 
wie an sich bekannt, dadurch realisiert, daft in minde- 
stens einem Wasserkasten des Kuhlmittelkuhlers min- 
destens eine Trennwand angeordnet ist, die einen Teil 20 
des den Kuhlmittelkuhler durchstrdmenden Wassers zu 
einer u-formigen Oder maanderartigen Durchstromung 
des Kuhlmittelkuhlers veranlaBt. Im Wasserkasten, in- 
nerhalb des Niedertemperaturkuhlmittelkuhlers, ist fer- 
ner ein zusatzlicher AnschluB vorgesehen, der mit den 25 
Vorlaufkanalen zum 6l-Kuhlmittel-Warmetauscher uber 
eine Ventileinheit verbunden ist. 
[0012] Die Ventileinheit ist in einem Gehause unter- 
gebracht, das stromungsmechanisch in Verbindung mit 
dem Ausgleichsbehalter bringbar ist und an dem zwei 30 
Vorlaufkanale fur den Warmetauscher angeformt sind, 
von denen einer in Verbindung mit dem Niedertempe- 
raturkuhlmittelkuhlerschaltbar ist undderandere in Ver- 
bindung zum Ausgleichsbehalter ist. Vorzugsweise be- 
steht das Gehause, welches die Ventileinheit ein- 35 
schlieGt, aus einem oberen und einem unteren Aufnah- 
mestutzen, die mittels Schnell-Steck- AnschluB zusam- 
mengefugt sind. Dabei ist der obere Aufnahmestutzen 
direkt im Bodenbereich des Ausgleichsbehalters ange- 
formt und der untere Aufnahmestutzen bildet mit den 40 
Vorlaufkanalen des Warmetauschers ein einziges 
SpritzguBteil aus Kunststoff. AuBerdem sind der Ruck- 
laufkanal des Warmetauschers und der Rucklaufan- 
schluB des Ausgleichsbehalters sowie der zur KOhlmit- 
telpumpe fuhrende RGcklaufstutzen ebenfalls als ein- 45 
heitliches SpritzguBbauteil konzipiert. All diese Merk- 
male f uhren dazu, daB eine kompakte Bauweise erzielt 
wird, denn die genannten Bauteile sind in unmittelbarer 
Nahe, beispielsweise an der den Kuhlmittelkuhler ein- 
schlieBenden Ventilatorhaube zu befestigen. Raumbe- so 
dart erfordernde Leitungen sind somit entbehrlich. 
Samtliche MedienanschlOsse sind als Schnell-Steck- 
Anschlusse ausgefuhrt, die sich gunstig auf die Monta- 
ge und Demontage auswirken. 

[001 3] Die Anspruche 8 bis 1 1 richten sich auf ein Ver- ss 
fahren zum Betrieb des Kuhlkreistaufes, mit dem die Ef- 
fizienz der KOhlung und Vorwarmung zu verbessem ist. 
Als besonders wirkungsvoll hat es sich herausgestellt, 
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wenn der Schaltpunkt der Ventileinheit auf Kuhlbetrieb 
geringfOgig, etwa5°C, unterhalb des Schaltpunktes des 
Motor-Hauptthermostaten eingestellt wird. Insgesamt 
hat sich gezeigt, daB der dynamische RegelungsprozeB 
durch die Zumischung kuhleren Oder warmeren Kuhl- 
mittels uber den gesamten Regelungsbereich in bester 
Weise beeinfluBt wird. 

[001 4] Wegen weiterer erf indungswesentlicher Merk- 
male wird auf die Patentanspruche verwiesen. Weitere 
Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen. Dazu 
wird auf die Fig. Bezug genommen. 
[0015] Es zeigen: 

Fig. 1 schematisches Schaltbild der Kuhlphase ei- 

nes Getriebeolkuhlers; 
Fig. 2 schematisches Schaltbild der Heiz-oder Vor- 

warmphase; 

Fig. 3 schematisches Schaltbild in einer Ober- 
gangsphase; 

Fig. 4 Kuhlmittelkuhler (schematisch) der in einem 
Wasserkasten eine Trennwand zur Bildung 
eines NiedertemperaturkOhlmittelkuhlers auf- 
weist; 

Fig. 5 Ausgleichsbehalter mit Aufnahmestutzen mit 
eingesetztem Thermostatventil und Kanalen 
zum angedeuteten Getriebeolkuhler und zum 
NiedertemperaturkOhlmittelkuhler; 

Fig. 6 Gehause bildende Aufnahmestutzen als Ein- 
zelheit; 

Fig. 7 schematisiertes Schaltbild mit einem separa- 
ten Niedertemperaturkuhlmittelkuhler; 

[0016] In den Fig. 1 bis 3 ist der prinzipielle Kuhlkreis- 
lauf abgebildet, wie er zur KOhlung einer Brennkraftma- 
schine 17 in einem Fahrzeug anzutreffen ist. Bestand- 
teile des Kreislaufes sind der Kuhlmittelkuhler 4, der 
Ausgleichsbehalter 2, der Motorthermostat 9 und die 
Kuhlmittelpumpe 8. Beim Start der kalten Brennkraftma- 
schine 17 wird der Hauptkuhlkreislauf 12 mittels dem 
Motorthermostat 9 auf kurzem Weg, unter Ausschaltung 
des Kuhlmittelkuhlers 4, direkt zur Brennkraftmaschine 
17 zuruckgefOhrt. Im rechten Teil der Fig. 2 und 3 ist das 
abgebildet. Dabei erwarmt die Brennkraftmaschine 17 
das Kuhlmittel in kurzer Zeit. Die Warmeenergie des 
Kuhlmittels kann beispielsweise zur Aufheizung des 
Passagierraumes benutzt werden, worauf vorliegend 
nicht eingegangen werden soil. 

[0017] Zusatzlich ist in dem Kreislauf ein einziger 6l/ 
Kuhlmittel-Wanmetauscher 5, beispielsweise ein Getrie- 
beolkuhler, eingebunden, dessen Vorlaufstrom 1 mittels 
einer Ventileinheit 3 regelbar ist. Die Ventileinheit 3 be- 
sitzt einen AnschluB zum Niedertemperaturkuhlmittel- 
kuhler 14 als Teil des Kuhlmittelkuhlers 4 und einen wei- 
teren AnschluB zum Ausgleichsbehalter 2. In der Kuhl- 
phase, wie in Fig. 1 abgebildet, beispielsweise bei einer 
Kuhlwassertemperatur von 110°C, hat der Motorther- 
mostat 9 den kurzen Weg bereits abgesperrt, so daB 
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der Hauptkuhlkreislauf 12 durch den Kuhlmittelkuhler 4 
und zuruck zur Kuhlmittelpumpe 8 verlauft. Da auch die 
Ventileinheit 3 den Weg zum Ausgleichsbehalter 2 ab- 
gesperrt hat - bis auf einen geringen Dauerstrom - 
kommt der Vorlaufstrom 1 des Warmetauschers 5 im 
wesentlichen aus dem Niedertemperaturkuhlmittelkuh- 
ler 14 des Wasserkuhlers 4. Durch diesen Niedertem- 
peraturkuhlmittelkuhler 14 kann die Kuhlmitteltempera- 
tur beispielsweise um 10°C weiter abgekuhlt werden, 
was fur die Getriebeolkuhlung von Vorteil ist. Die Fig. 4 
zeigt, wie dieser Niedertemperaturkuhtmittelkuhler 14 
als Teil das Kuhlmittelkuhlers 4 gebildet ist, worauf wei- 
ter unten naher eingegangen wird. 
[0018] Die Fig. 2 zeigt die reine Vorwarmphase des 
Warmetauschers 5, in der der Vorlaufstrom 1 aus dem 
Ausgleichsbehalter 2 entnommen wird, der von einem 
Teil des Hauptkuhlkreislaufes 1 2 durchf lossen wird. Die 
Ventileinheit 3 hat den im Bild linken Eingang geoffnet 
und den rechten, zum Niedertemperaturkuhlmittelkuh- 
ler 14 fuhrenden Eingang, geschlossen. Ein Teil des 
durch die Brennkraftmaschine 17 schnell aufgewarmten 
Kuhlmittels wird somit zur zugigen Aufwarmung des Ge- 
triebedles bereitgestellt. 

[0019] Beispielsweise in einem Temperaturbereich 
zwischen 80 und 85°C des Kuhlmittels, etwas vor der 
Aktionstemperatur des Motorthermostaten 9, die bei 
90°C liegen konnte, hat sich ein Ubergangsbereich ein- 
gestellt, wie er in Fig. 3 abgebildet ist. In diesem Tem- 
peraturbereich kommt der Vorlaufstrom 1 des Warme- 
tauschers 5 sowohl aus dem Ausgleichsbehalter 2 als 
aus dem Niedertemperaturkuhlmittelkuhler 14, was wie- 
derum der Optimierung der Oltemperatur dienlich ist. 
[0020] Eine weitere nicht abgebildete Betriebssituati- 
on stellt sich bei weiter steigender Temperatur ein, wenn 
auch bereits der Motorthermostat 9 teilweise geoffnet 
ist, wobei der Niedertemperaturkuhlmittelkuhler 14 
dann nur noch von einer Teilmenge des den Kuhlmittel- 
kuhler 4 durchstromen den Wassers durchf lossen ist, 
wie es prinzipiell auch aus Fig. 1 erkennbar ist. Der 
schematisierte Kuhlmittelkuhler 4 geht aus Fig. 4 hen/or. 
Bei diesem Kuhlmittelkuhler 4 ist ein Niedertemperatur- 
kuhlmittelkuhler 14 abgetrennt, indem im linken Was- 
serkasten 15 eine Trennwand 16 eingesetzt wurde, die 
das Wasser Oder einen Teil des Wassers veranlaftt, den 
Kuhlmittelkuhler 4 in entgegengesetzter Richtung noch 
einmal zu durchstromen, das sich dabei um einen zu- 
satzlichen Betrag abkuhlt. Der Hauptkuhlkreislauf 12 
Oder ein Teil desselben tritt oben links am Einlaufstutzen 

22 in den Kuhlmittelkuhler 4 ein und verlaftt diesen nach 
Durchstromen auf der rechten Seite am Auslaufstutzen 

23 gemaB dem eingezeichneten Pfeil. Der den Nieder- 
temperaturkuhlmrttelkuhler 14 durchstromende Anteil 
bildet den KOhlmittelnebenstrom 13, der diesen, unten 
links, vertaftt, um in den mit 10 bezeichneten Vorlaufka- 
nal einzutreten, der zum Warmetauscher 5 fuhrt. Am 
Wasserkasten 15, innerhalbdes Niedertemperaturkuhl- 
mittelkuhlers 14, ist ein Anschluftstutzen 24 zum An- 
schluft an den Vorlaufkanal 10 in schematisierter Form 



dargestellt. 

[0021] Der Vorlaufkanal 10 ist auch in den Fig. 5 und 
6 eingezeichnet, die einen Ausgleichsbehalter 2 mit im 
Boden 21 befindlicher schematisierter Ventileinheit 3 

s zeigen. Die Ventileinheit 3 befindet sich in einem Ein- 
satzgehause 19, das aus einem unteren 18 und einem 
oberen Aufnahmestutzen 20 besteht. Diese Stutzen 
sind vorzugsweise aus Kunststoff hergestellt. Dabei bil- 
det der untere Aufnahmestutzen 18 ein einziges Bauteil 

10 gemeinsam mit dem Vorlaufkanal 10, der vom Nieder- 
temperaturkuhlmittelkuhler 14 kommt und dem Vorlauf- 
kanal 11, der vom Aufnahmestutzen 18 zum Vorlaufan- 
schluft des Warmetauschers 5 fuhrt. In gleicher Weise 
bildet der Rucklaufkanal 28 vom Warmetauscher 5 mit 

is dem Rucklaufanschluft 29 des Ausgleichsbehalters 2 
und dem Rucklaufstutzen 30, der den AnschluB zum 
Rucklauf zur Kuhlmittelpumpe 8 darstellt, ein einziges 
SpritzguBteil aus Kunststoff. Die in Fig. 5 eingezeichne- 
ten Pf eile deuten die Durchstrdmung des Ausgleichsbe- 

20 halters 2 und der Kanale 10; 11; 28;29 an. In der Vor- 
warmphase tritt der mit dem oberen horizontalen Pfeil 
deutlich gemachte Teil des Hauptkuhlkreislaufes 12 in 
den Ausgleichsbehalter 2 ein. Mittels der Ventileinheit 3 
wird ein Teil dessen abgezweigt und uber den Vorlauf- 

25 kanal 11 dem Getriebeolkuhler 5 (Warmetauscher 5) zu- 
gef uhrt. Uber den Rucklaufkanal 28 verlaGt das Wasser 
den Getriebeolkuhler 5 und geht in den Kreislauf zuruck. 
In der Kuhlphase kommt das Kuhlwasser aus dem Nie- 
dertemperaturkuhlmittelkuhler 14 uber den Vorlaufka- 

30 nal 10, in den Vorlaufkanal 11, in den Getriebeolkuhler 
5 und verlaftt diesen wie beschrieben. Im Ubergangs- 
bereich wird der Vorlaufstrom 1 mittels der Ventileinheit 
3 so gesteuert, daft ein Teil des Kuhlwassers uber den 
Kanal 10 aus dem Niedertemperaturkuhlmittelkuhlerl4 

35 und ein anderer Teil aus dem Ausgleichsbehalter 2 in 
den Vorlaufkanal 1 1 eingespeist wird. 
[0022] Die Fig. 6 zeigt die bereits beschriebenen we- 
sentlichen Einzelheiten des die Ventileinheit 3 aufneh- 
menden Gehauses 19, wobei die Ventileinheit 3 selbst, 

40 der besseren Ubersichtlichkeit halber, nicht gezeichnet 
sondern lediglich durch die Bezugsziffer 3 angedeutet 
wurde. Die beiden Teile des Gehauses 1 9, der untere 
Aufnahmestutzenl8 und der obere Aufnahmestutzen 
20, der Teil des Ausgleichsbehalters 2 ist, sind nach au- 

45 ften hin mittels geeigneter Dichtung 32 abgedichtet. Die 
Verbindung erfolgt durch wandseitige Schlitze oder Nut 
31, in der sich eine Federklammer befindet, die zeich- 
nerisch nicht dargestellt wurde. Die Pfeile deuten die 
Stromung des Wassers an. Erkennbar ist aus dieser 

50 Darstellung ebenfalls die auf separate Leitungen ver- 
zichtende kompakte Gestaltung, bei der der untere Auf- 
nahmestutzen 18 und die Vorlauf kanale 10 und 11 als 
einheitliches Spritzguftteil ausgebildet sind. Da der obe- 
re Aufnahmestutzen 20, wie bereits beschrieben, direkt 

55 im Boden 21 des Ausgleichsbehalters 2 angeformt ist, 
ist die Zahl der Einzelteile aufterst gering, was zur Mon- 
tagefreundlichkeit beitragt. 

[0023] In der Variante nach Fig. 7, bei der der Nieder- 
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temperaturkuhlmittelkuhler 14 durch einen separaten 
Niedertemperaturkuhlmittelkuhler 14a ersetzt wurde, 
stellt sich der Vorteil ein, daB groBere Temperaturdiffe- 
renzen fur die Olkuhlungerzielt werden konnen. Ebenso 
kann diese Variants vorteilhaft sein, wenn aus Platz- 
grunden der Kuhlmittelkuhler 4 mil dem eingeschlosse- 
nen Niedertemperaturkuhlmittelkuhler 14 nicht unterge- 
bracht werden kann. Dafur kann ein kleinerer Kuhlmit- 
telkuhler 4a vorgesehen werden, wobei die Anordnung 
des separaten Niedertemperaturkuhlmittelkuhlers 14a 
dort erfolgen kann, wo es die Platzverhaltnisse in dem 
Kraftfahrzeug gestatten. Die Fig. 7 stellt, wie auch die 
bereits erlauterte Fig. 1 . die reine Kuhlphase dar, bei der 
der Hauptkuhlkreislauf 12 durch den Kuhlmittelkuhler 
4a geleitet wird. Die etwas kraftiger gezeichneten Pf eile 
zeigen den in dieser Phase vorherrschenden Stro- 
mungsweg des KOhlwassers. Der Niedertemperatur- 
kuhlmittelkuhler 14a ist dem Kuhlmittelkuhler 4a nach- 
geschaltet und liegt zu diesem parallel. Das in diesen 
Kuhler 1 4a einstromende Wasser gelangt zur Ventilein- 
heit 3 und von dort in den Getriebeolkuhler 5, wo auf 
Grund der groBen Temperaturdifferenz eine effiziente 
Olkuhlung mogltch ist. 



Liste der verwendeten Bezugszeichen 
[0024] 



1 


Vorlaufstrom von 5 


2 


Ausgleichsbehalter 


3 


Ventileinheit 


4 


Kuhlmittelkuhler 


4a 


Kuhlmittelkuhler 


5 


Warmetauscher (Ol-Wasser-Kuhler) 


6 


Rucklauf strom von 5 


7 


Kuhlmittelleitung 


8 


Kuhlmittelpumpe 


9 


Motor- Ha upthermostat 


10 


Vorlaufkanal von 4 (14) nach 5 


11 


Vorlaufkanal von 2 nach 5 


12 


Hauptkuhlkreislauf 


13 


Kuhlmittelnebenstrom 


14 


Niedertemperaturkuhlmittelkuhler von 4 


14a 


Niedertemperaturkuhlmrttelkuhler bei 4a 


15 


Wasserkasten von 4 


16 


Trenn wand in 1 5 


17 


Brennkraftmaschine 


18 


Aufnahmestutzen, unten 


19 


Einsatzgehause fur 3 


20 


Aufnahmestutzen, oben am Ausgleichsbehalter 2 


21 


Boden des Ausgleichsbehatters 2 


22 


Einlaufstutzen an 4 


23 


Auslaufstutzen an 4 


24 


AnschluBstutzen an 14 


25 


Flachrohre 


26 


Lamellen 


27 


Trennlinie fur Niedertemperaturkuhlmittelkuhler 




14 



28 Rucklauf kanal von 5 

29 ROcklaufanschluB an 2 

30 Rucklaufstutzen 

31 Nut fur Federklammer 
s 32 Dichtung 



Patentanspruche 

10 1. Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine von Fahr- 
zeugen, mit einem Hauptkuhlkreislauf (12), beste- 
hend aus einem Kuhlmittelkuhler (4; 4a), einer Kuhl- 
mittelpumpe (8) und einem Motorthermostat (9), 
der den Kuhlmittelkuhler (4;4a) bei Erreichen einer 

is vorbestimmten Temperatur des Kuhlmittels in den 
die KOhlmittelpumpe (8) aufweisenden Kuhlkreis- 
lauf einschaltet, sowie mit einem Niedertemperatur- 
kuhlmittelkuhler (I4;14a), einem Warmetauscher 
(5) zum Vorwarmen und Kuhlen von Betriebsstof- 

20 fen, insbesonder Getriebedl, mit Hilfe des Kuhlmit- 
tels und einer Ventileinheit (3), die den Vorlaufstrom 
des Warmetauschers (5) in der Vorwarmphase aus 
dem unter Umgehung des Kuhlmittelskuhlers (4,4a) 
zirkulierenden Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschi- 

25 ne (17) und in der Kuhlphase aus dem Niedertem- 
peraturkuhlmittelkuhler (14; 14a) abzweigt, wobei 
der Warmetauscher (5) einen Vorlaufkanal (11) so- 
wie einen Rucklaufkanal (28) in den Hauptkuhl- 
kreislauf (1 2) besitzt, 

30 dadurch gekennzeichnet, da(3 

ein Ausgleichsbehalter (2) an dem Hauptkuhlkreis- 
lauf (12) angeschlossen ist und die Ventileinheit (3) 
am Gehause des Ausgleichsbehatters angebracht 
ist, wobei die Ventileinheit (3) den Vorlaufstrom (1) 

35 des Warmetauschers (5) in der Vorwarmphase aus 
dem Ausgleichsbehalter (2) zum Vorlaufkanal (11) 
abzweigt und in der Kuhlphase aus dem Niedertem- 
peraturkuhlmittelkuhler (14;14a) zum Vorlaufkanal 
(11) abzweigt, wobei die Ventileinheit (3) in einem 

^o Temperaturbereich des Kuhlmittels zwischen der 
Vorwarmphase und der Kuhlphase den Vorlauf- 
strom (1) des Warmetauschers (5) aus Teilstromen 
aus dem Ausgleichsbehalter (2) und dem Nieder- 
temperaturkuhlmittelkuhler (14;14a) mischt und 

45 daB der Rucklaufkanal (28) vom Warmetauscher 
(5) mit einem ROcklaufanschluB (29) des Aus- 
gleichsbehalters (2) in einen gemeinsamen Ruck- 
laufstutzen (30) zum Hauptkuhlkreislauf mundet. 

50 2. Kuhlkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktionstemperatur der Ventil- 
einheit (3) unterhalb der Reaktionstemperatur des 
Motor-Hauptthermostaten (9) eingestellt ist. 

55 3. Kuhlkreislauf nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Ventileinheit (3) 
in einem Einsatzgehause (19) befindet, das in Ver- 
bindung zum Ausgleichsbehalter (2) steht und das 
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zwei Vorlauf kanale (1 0; 1 1 ) zum Warmetauscher (5) 
aufweist, von denen der eine Vorlauf kanal (10) in 
Verbindung mit dem Niedertemperaturkuhlmittel- 
kuhler (14; 14a) und der andere Vorlauf kanal (11) 
in Verbindung mit dem Ausgleichsbehalter (2) ist. 

4. Kuhlkreislauf nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG das Einsatzgehause (19) aus einem 
unteren (18) und einem oberen (20) Aufnahmestut- 
zen gebildet ist, die abdichtend ineinandersteckbar 
sind, daG der obere Aufnahmestutzen (20) direkt 
am Boden (21) des Ausgleichsbehalters (2) ange- 
formt ist und, daG der untere Aufnahmestutzen (18) 
gemeinsam mit den Vorlauf kanal en (10;11) ein ein- 
ziges Bauteil, vorzugsweise ein Kunststoff-Spritz- 
guGteil, darstellt. 

5. Kuhlkreislauf nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die die Ventileinheit (3) aufnehmen- 
den unteren und oberen Aufnahmestutzen (18; 20) 
als ineinandersteckbare und abdichtende Schnell- 
Steck-Stutzen ausgebildet sind. 

6. Kuhlkreislauf nach den Anspruchen 4 und 5, da- 
durch gekennzeichnet, daG der Aufnahmestutzen 
(20) am Ausgleichsbehalter (2) innen eine einen CD- 
Ring aufnehmende Nut aufweist und an seinem 
Umfang Schlitze (31) zur Aufnahme einer Feder- 
klammer besitzt und, daf3 der Aufnahmestutzen 
(18) eine konische Mantelflache zeigt, die an dem 
O-Ring abdichtend anliegt sowie eine die Feder- 
klammer aufnehmende umlaufende Nut (31) be- 
sitzt. 

7. Kuhlkreislauf nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daG der Ruck- 
laufkanal (28), der RucklaufanschluG (29) und der 
Rucklaufstutzen (30) ein einziges Bauteil, vorzugs- 
weise ein Kunststoff-SpritzguGteil, darstellen. 

8. Verfahren zum Betrieb des KOhlkreislaufes einer 
Brennkraftmaschine (17), mit dem das Vorwarmen 
und Kuhlen von Betriebsstoffen, insbesondere Ge- 
triebeol, mittels eines Warmetauschers (5) durch- 
gefuhrt wird, wobei ein Motorthermostat (9) den 
Kreistauf auf Kuhlung mittels Kuhlmittelkuhler (4; 
4a) und Niedertemperaturkuhlmittelkuhler (14;14a) 
Oder auf Vorwarmung schaltet, bei der die Kuhler 
(4;4a;14;1 4a) nicht durchstrdmt werden und eine 
Ventileinheit (3) den Kuhlmittelstrom durch den 
Warmetauscher (5) regelt, 

dadurch gekennzeichnet, daG der Vorlaufstrom (1 ) 
des Warmetauschers (5) in der Vorwarmphase im 
wesentlichen aus dem Ausgleichsbehalter (2) ent- 
nommen wird, der von einem Teil des Hauptkuht- 
kreislaufes (12) durchstromt wird, daG bei einer et- 
was unterhalb des Schaltpunktes des Motorthermo- 
staten (9) liegenden Temperaturdes Kuhlmittels die 



Ventileinheit (3) auf Kuhiphase umschaltet und in 
der Kuhiphase der Vorlaufstrom (1 ) des Warmetau- 
schers (5) im wesentlichen aus dem Niedertempe- 
raturkuhlmittelkuhler (14; 14a) abgezweigt wird, 

5 daG der Vorlaufstrom (1) in einem Temperaturbe- 
reich zwischen Vorwarm-und KOhlphase gemischt 
wird und daG die Ventileinheit (3) einen Dauervor- 
laufstrom aus dem durch den Ausgleichsbehalter 
(2) gefuhrten Kuhlmittelstrom entnimmt und durch 

10 den Warmetauscher (5) leitet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daG dem minimalen Dauervorlaufstrom in der 
Kuhiphase mit steigender Temperatur des Kuhlmit- 

15 tels ein groGer werdender Kuhlmittelstrom aus dem 
Niedertemperaturkuhlmittelkuhler (14; 14a) zuge- 
mischt wird. 

10. Verfahren nach den Anspruchen 8, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, daG nach Erreichen der Schalttem- 

peratur bei weiter steigender Temperatur des Kuhl- 
mittels, der Anteil des den Vorlaufstrom (1) bilden- 
den Kuhlmittels aus dem Niedertemperaturkuhlmit- 
telkuhler (14; 14a) erhoht und bei fallender Tempe- 
rs ratur verringert wird. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG nach Erreichen 
der Schalttemperatur, bei weiter steigender Tempe- 

30 ratur des Kuhlmittels, der Anteil des den Vorlauf- 
strom (1) bildenden Kuhlmittels aus dem Aus- 
gleichsbehalter (2) bzw aus dem den Kuhlmittel- 
kuhler (4) nicht durchstromenden Kuhlmittelstrom 
(12) verringert und bei fallender Temperatur erhoht 
35 wird. 



Claims 

1. Cooling circuit of an internal combustion engine of 
vehicles, with a main cooling circuit (12), consisting 
of a coolant radiator (4;4a), a coolant pump (8) and 
an engine thermostat (9) which, when a predeter- 
mined temperature of the coolant is reached, 
switches the coolant radiator (4; 4a) into the cooling 
circuit having the coolant pump (8), and with a low- 
temperature coolant radiator (14;14a), a heat ex- 
changer (5) for the preheating and cooling of fuels, 
in particular transmission oil, with the aid of the cool- 
ant, and a valve unit (3) which branches off the for- 
ward stream of the heat exchanger (5), in the pre- 
heating phase, out of the cooling circuit of the inter- 
nal combustion engine (17), the circulation of said 
cooling circuit bypassing the coolant radiator (4,4a), 
and, in the cooling phase, out of the low-tempera- 
ture coolant radiator (14;14a), the heat exchanger 
(5) possessing a forward duct (11) and a return duct 
(28), characterized in that an expansion tank (2) is 
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connected to the main cooling circuit (12) and the 
valve unit (3) is mounted on the housing of the ex- 
pansion tank, the valve unit (3) branching off the for- 
ward stream (1 ), of the heat exchanger (5), into the 
main cooling circuit (12), in the preheating phase, 
out of the expansion tank (2) to the forward duct (11) 
and, in the cooling phase, out of the low-tempera- 
ture coolant radiator (14; 14a) to the forward duct 
(11), the valve unit (3) mixing the forward stream (1 ) 
of the heat exchanger (5) from part streams out of 
the expansion tank (2) and the low-temperature 
coolant radiator (14;14a) in a temperature range of 
the coolant between the preheating phase and the 
cooling phase, and in that the return duct (28) from 
the heat exchanger (5) opens with the return con- 
nection (29) of the expansion tank (2) into a com- 
mon return port (30) to the main cooling circuit. 

2. Cooling circuit according to Claim 1 , characterized 
in that the reaction temperature of the valve unit (3) 
is set below the reaction temperature of the main 
engine thermostat (9). 

3. Cooling circuit according to Claims 1 and 2, char- 
acterized in that the valve unit (3) is located in an 
insert housing (19) which is connected to the ex- 
pansion tank (2) and which has two forward ducts 
(10; 11) to the heat exchanger (5), of which one for- 
ward duct (10) is connected to the low -temperature 
coolant radiator (1 4; 1 4a) and the other forward duct 
(1 1 ) is connected to the expansion tank (2). 

4. Cooling circuit according to Claim 3, characterized 
in that the insert housing (1 9) is formed from a lower 
(18) and an upper (20) receiving connection piece, 
which can be plugged sealingly one into the other, 
in that the upper receiving connection piece (20) is 
integrally formed directly on the bottom (21 ) of the 
expansion tank (2), and in that the lower receiving 
connection piece (18) constitutes, together with the 
forward ducts (10; 11), a single component, prefer- 
ably a plastic injection moulding. 

5. Cooling circuit according to Claim 4, characterized 
in that the lower and upper receiving connection 
pieces (18;20) receiving the valve unit (3) are de- 
signed as quick-action plug-in connection pieces 
capable of being plugged one into the other and 
having a sealing-off action. 

6. Cooling circuit according to Claims 4 and 5, char- 
acterized in that the receiving connection piece (20) 
on the expansion tank (2) has, on the inside, its 
groove receiving an O-ring and possesses, on its 
circumference, slots (31) for receiving a spring clip, 
and in that the receiving connection piece (18) has 
a conical outer surface which bears on the O-ring 
in a sealing-off manner and which possesses a pe- 



ripheral groove (31) receiving the spring clip. 

7. Cooling circuit according to one of the preceding 
claims, characterized in that the return duct (28), the 

5 return connection (29) and the return port (30) con- 

stitute a single component, preferably a plastic in- 
jection moulding. 

8. Method for operating the cooling circuit of an inter- 
im nal combustion engine (17), by means of which the 

preheating and cooling of fuels, in particular trans- 
mission oil, are carried out by means of a heat ex- 
changer (5), an engine thermostat (9) switching the 
circuit to cooling by means of the coolant radiator 

is (4;4a) and low-temperature coolant radiator (14; 
14a) or to preheating, during which there is no flow 
through the radiators (4;4a; 1 4; 1 4a) and a valve unit 
(3) regulates the coolant stream through the heat 
exchanger (5), characterized in that, in the preheat- 

20 ing phase, the forward stream (1) of the heat ex- 
changer (5) is extracted essentially from out of the 
expansion tank (2), through which part of the main 
cooling circuit (12) flows, in that, at a coolant tem- 
perature located somewhat below the switching 

25 point of the engine thermostat (9), the valve unit (3) 
is changed over to the cooling phase and, in the 
cooling phase, the forward stream (1) of the heat 
exchanger (5) is branched off essentially from the 
low-temperature coolant radiator (14; 14a), in that 

30 the forward stream (1) is mixed in a temperature 
range between the preheating phase and cooling 
phase, and in that the valve unit (3) extracts a con- 
tinuous forward stream out of the coolant stream led 
through the expansion tank (2) and guides this con- 

35 tinuous forward stream through the heat exchanger 
(5). 

9. Method according to Claim 6, characterized in that, 
in the cooling phase, with a rising temperature of 

^0 the coolant, an increasing coolant stream from the 
low-temperature coolant radiator (14;14a) is ad- 
mixed with the minimum continuous forward 
stream. 

45 1 o. Method according to Claim 8, characterized in that, 
after the switching temperature is reached, the frac- 
tion of coolant, forming the forward stream (1 ), from 
the low-temperature coolant radiator (14; 14a) is in- 
creased when the temperature of the coolant rises 
50 further and is reduced when the temperature falls. 

11. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that, after the switching tempera- 
ture is reached, the fraction of the coolant, forming 
55 the forward stream (1 ), from the expansion tank (2) 
or from the coolant stream (12) not flowing through 
the coolant radiator (4), is reduced when the tem- 
perature of the coolant rises further and is increased 
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when the temperature falls. 



Revendications 

1. Circuit de refroidissement d'un moteur a combus- 
tion interne de veTiicules, avec un circuit de refroi- 
dissement principal (1 2), se composant cf un refroi- 
disseur cf agent refrigerant (4; 4a), d'une pompe 
d'agent refrigerant (8) et d'un thermostat (9) du mo- 
teur, qui enclenche le refroidisseur d'agent refrige- 
rant (4; 4a) lorsque Ton atteint une temperature pr6- 
determinee de Pagent refrigerant dans le circuit de 
refroidissement presentant la pompe d'agent refri- 
gerant (8), ainsi qu'avec un refroidisseur d'agent re- 
frigerant a basse temperature (14; 14a), un 6chan- 
geur de chaleur (5) pour le pr6chauffage et le refroi- 
dissement de substances de fonctionnement, en 
particulier I'huile de la boTte de vitesses, a I'aide de 
I'agent refrigerant et une unite de vannes (3), qui 
derive le courant d'al (mentation de l'6changeur de 
chaleur (5) pendant la phase de prechauffage hors 
du circuit de refroidissement du moteur a combus- 
tion interne (17) dispose en contournement du re- 
froidisseur d'agent refrigerant (4, 4a) etdans la pha- 
se de refroidissement hors du refroidisseur d'agent 
refrigerant a basse temperature (14; 14a), Pechan- 
geur de chaleur (5) possedant un canal d'amenee 
(11) ainsi qu'un canal de retour (28) dans le circuit 
de refroidissement principal (12), caracterise en ce 
qu'un reservoir de compensation (2) est raccorde 
au circuit de refroidissement principal (12) et I'unite 
de vannes (3) est installee sur le boTtier du reservoir 
de compensation, i'unite de vannes (3) derivant le 
courant d'alimentation (1) de rechangeur de cha- 
leur (5) dans la phase de prechauffage hors du re- 
servoir de compensation (2) vers le canal d'amen6e 
(11) et dans la phase de refroidissement hors du 
refroidisseur d'agent refrigerant a basse tempera- 
ture (14; 14a) vers le canal d'amenee (11), I'unite 
de vannes (3) m6langeant, dans un domains de 
temperature de I'agent refrigerant entre la phase de 
prechauffage et la phase de refroidissement, le cou- 
rant d'alimentation (1 ) de I'echangeur de chaleur (5) 
a partir de courants partiels provenant du reservoir 
de compensation (2) et du refroidisseur d'agent re- 
frigerant a basse temperature (1 4; 1 4a) et en ce que 
le canal de retour (28) quittant P6changeur de cha- 
leur (5) debouche avec un raccord de retour (29) du 
reservoir de compensation (2) dans un tuyau de re- 
tour commun (30) vers le circuit de refroidissement 
principal. 

2. Circuit de refroidissement suivant la revendication 
1 , caracterise en ce que la temperature de reaction 
de i'unite de vannes (3) est regiee en dessous de 
la temperature de reaction du thermostat principal 
(9) du moteur. 



3. Circuit de refroidissement suivant les revendica- 
tions 1 et 2, caracterise en ce que I'unite de vannes 
(3) se trouve dans un boTtier de montage (1 9), qui 
est en communication avec le reservoir de compen- 

5 sation (2) et qui presente deux canaux d'alimenta- 
tion (10; 11) vers l'6changeur de chaleur (5), dont 
le premier canal d'alimentation (1 0) est en commu- 
nication avec le refroidisseur d'agent r6frig6rant a 
basse temperature (14; 14a) et dont I'autre canal 

10 d'alimentation (11) est en communication avec le 
reservoir de compensation (2). 

4. Circuit de refroidissement suivant la revendication 

3, caracterise en ce que le boTtier de montage (1 9) 
15 est forme d'un tuyau de logement inf6rieur (18) et 

cf un sup6rieur (20), qui peuvent etre engages her- 
m6tiquement I'un dans I'autre, en ce que le tuyau 
de logement sup6rieur (20) est faconne directe- 
ment sur le fond (21 ) du reservoir de compensation 
20 (2) et en ce que le tuyau de logement inferieur (18) 
represente, avec les canaux d'alimentation (10; 11), 
un seul composant, de preference une piece mou- 
iee par injection de matiere plastique. 

2S 5. Circuit de refroidissement suivant la revendication 

4, caracterise en ce que les tuyaux de logement in- 
ferieur et superieur (1 8; 20) recevant I'unite de van- 
nes (3) sont constitues par des tuyaux a embotte- 
ment rapide etanches et pouvant s'engager I'un 

30 dans I'autre. 

6. Circuit de refroidissement suivant les revendica- 
tions 4 et 5, caracterise en ce que le tuyau de loge- 
ment (20) pr6sente interieurement, sur le reservoir 

35 de compensation (2), une rainure accueillant un 
joint torique et possede a sa peripherie des fentes 
(31) destinies a accueillir un etrier a ressort, et en 
ce que le tuyau de logement (18) pr6sente une sur- 
face laterate conique, qui s'applique hermetique- 

40 ment sur le joint torique et qui possede une rainure 
periph6rique (31) accueillant retrier a ressort. 

7. Circuit de refroidissement suivant I'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le canal de retour (28), le raccord de retour (29) 
et le tuyau de retour (30) constituent un composant 
unique, de preference une piece mouiee par injec- 
tion de matiere plastique. 

50 8. Precede pour la conduits d'un circuit de refroidisse- 
ment d'un moteur a combustion interne (17), avec 
lequel on effectue le prechauffage et le refroidisse- 
ment de substances de fonctionnement, en particu- 
lier de I'huile de la boTte de vitesses, au moyen d'un 

55 echangeur de chaleur (5), dans lequel un thermos- 
tat (9) du moteur commute le circuit sur le refroidis- 
sement au moyen de ref roidisseurs d'agent refrige- 
rant (4; 4a) et de ref roidisseurs d'agent refrigerant 



8 



15 



EP 0 861 368 B1 



a basse temperature (14; 14a) ou sur le prechauf- 
fage, au cours duquel les refroidisseurs (4; 4a; 1 4; 
14a) ne sont pas parcourus et une unite de vannes 
(3) regule le courant d'agent refrigerant a travers 
I'echangeur de chaleur (5), caracterise en ce que le s 
courant d'alimentation (1) de I'echangeur de cha- 
leur (5) est preleve pendant la phase de prechauf- 
fage essentiellement dans le reservoir de compen- 
sation (2), qui est parcouru par une partie du circuit 
de refroidissement principal (12), en ce que, pour io 
une temperature de I'agent refrigerant situee lege- 
rement en dessous du point de commutation du 
thermostat (9) du moteur, I'unite de vannes (3) ope- 
re la commutation sur la phase de refroidissement 
et, pendant la phase de refroidissement, le courant is 
d'alimentation (1 ) de I'echangeur de chaleur (5) est 
derive essentiellement hors du refroidisseur 
d'agent refrigerant a basse temperature (14; 14a), 
en ce que le courant d'alimentation (1 ) est melange 
dans un domaine de temp6rature entre la phase de 20 
prechauffage et la phase de refroidissement, et en 
ce que I'unite de vannes (3) preleve un courant d'ali- 
mentation permanent hors du courant d'agent refri- 
gerant conduit a travers le reservoir de compensa- 
tion (2) et le conduit a travers I'echangeur de cha- 25 
leur (5). 

9. Precede suivant la revendication 8, caracterise en 
ce que Ton ajoute un courant d'agent refrigerant 
croissant provenant du refroidisseur d'agent refri- 30 
gerant a basse temperature (14; 14a) au courant 
d'alimentation permanent minimal dans la phase de 
refroidissement, lorsque la temperature de I'agent 
refrigerant augmente. 

35 

10. Precede suivant les revendications 8, caracterise 
en ce qu'apres avoir atteint la temperature de com- 
mutation, on augmente la part de I'agent refrigerant 
provenant du refroidisseur d'agent refrigerant a 
basse temperature (14; 14a) qui forme le courant 40 
d'alimentation (1) lorsque la temperature de I'agent 
refrigerant augmente encore et en ce qu'on ladimi- 
nue lorsque la temperature decroTt. 

11. Precede suivant Pune quelconque des revendica- 45 
tions precedentes, caracterise en ce qu'apres avoir 
atteint la temperature de commutation, on diminue 

la part de I'agent refrigerant provenant du reservoir 
de compensation (2), respectivement du courant 
d'agent refrigerant (12) ne traversant pas le refroi- so 
disseur d'agent refrigerant (4), qui forme le courant 
d'alimentation (1) lorsque ia temperature de I'agent 
refrigerant augmente encore, et en ce qu'on I'aug- 
mente lorsque la temperature d6croTt. 
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